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® Verfahren und Werkzeug zur Herstellung von Bipolarplatten 

® Verfahren und Werkzeug zur Herstellung von Bipolar- 
platten mit Fliissigkeits- und Gaskanalen und mit Dicht- 
elementen aus polymerem Material fur Brennstoffzellen, 
wobei das Pragen der Bipolarplatten (4) bzw. das Einpra- 
gen der Flussigkeits- und Gaskanale (5) in die Bipolarplat- 
ten (4) und die Anbringung der Dichtelemente (12) an den 
Bipolarplatten (4) in einem Werkzeug (1) in zwei unmittel- 
bar aufeinanderfolgenden Schritten durchgefuhrt wird. 
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Beschreibung 

Technisches Gebiet 

Elektrochemiscbe Brennstoffzellen gewinnen zunehmend 5 
an Bedeutung. Sie bestehen im wesentlichen aus zwei 
Trennplatten, sogenannten Bipolarplatten, zwischen denen 
eine Ionen-Austauschmembrane angeordnet ist. Die Platten 
sind mil Kanalen fiir Gase und Fliissigkeitcn ausgeslattet 
und iiberwiegcnd aus Graphit oder Metall heigestellt. Die 10 
Herstellungsverfahren sind relativ aufwendig, da beim Zu- 
samraenbau der Platten eine hohe Dichtigkeit gefordert 
wird, damit die Reaktions- und Kuhlmedien wahrend des 
Betriebs der Brennstoffzelle voneinander getrennt bleiben. 

15 

Stand der Technik 

In der PCT-Anmeldung WO 93/06627 A 1 wird eine 
Brennstoffzelle in ihrem Aufbau ausfiihrlich behandelt. Die 
Trennplatten sind aus GraphiL Nahere Hinweise wie diese 20 
Trennplatten gefertigt worden sind, sind der Veroffentli- 
chung jedoch nicht zu entnehmen. Auch werden keine nahe- 
ren Angaben beziiglich der Abdichtungen zwischen den ein- 
zelnen gas- bzw. flussigkeitfuhrenden Kanalen gemacht. Es 
wird lediglich angemerkt, daB die Peripherie der einzelnen 25 
Platten mit einer Abdichtung versehen ist. 

In der europaischen Patentanmeldung EP0 604 683 A 1 
wird auf ein bisher ubliches Verfahren zur Hersteilung einer 
Brennstoffzelle verwiesen, bei dem Trennplatten aus Gra- 
phit eingesetzt werden und ein Dichtungsmaterial aus Sili- 30 
kon, Gummi oder extrudierbarem elastomeren Material vor- 
geschlagen wird. In die mechanisch eingebrachten Nuten in 
der Trennplatte wird das Dichtmaterial vor dem Zusammen- 
fugen der Platten injiziert. Ausfiihrungen zum Injiziervor- 
gang sind der Veroffentlichung jedoch nicht zu entnehmen. 35 

Allgemein bekannt ist, die Trennplatten und die Dichtun- 
gen separat herzustellen und in einem darauffolgenden 
Schritt die Dichtungen einzeln in die vorgegebenen Nuten in 
die Trennplatten einzukleben. Dieser Vorgang ist zeitauf- 
wendig, schwer zu beherrschen und birgt die Gefahr von 40 
Produktionsfehlem in sich. Um dieses zu vermeiden ist auch 
bereits vorgeschlagen worden, siehe europaische Patentan- 
meldung EP 0 774 794 Al, die Trennplatte aus einem elasti- 
schen, plastisch verformbaren Material herzustellen und mit 
integrierten Erhebungen zu versehen, welche gleichzeitig 45 
als Dichtungen verwendet werden konnen. Solche Platten 
konnen in einem Pragevorgang hergestellt werden, wobei 
das verwendete Pragewerkzeug entsprechende Erhebungen 
zur Ausbildung der Gas- bzw. Fliissigkeitskanale und ent- 
sprechende Vertiefungen zur Ausbildung der Dichtungsan- 50 
ordnung ausweisen mu8. Hier wird zwar in einem Arbeits- 
vorgang die Trennplatte und die Dichtung hergestellt, je- 
doch mit dem Nachteil, daB beide aus dem gleichen Material 
bestehen und somit in ihrer Dichtfunktion eingeschrankt 
sind. 55 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
und ein Werkzeug fur die Erstellung von Bipolarplatten zu 
entwickeln, welches einfach in seiner Durchfuhrung ist und 
ein schnelles und sicheres Anbinden der Dichtung an die Bi- 
polarplatte erlaubt. Damit soil auch eine einfache und 60 
schnelle Montage der Brennstoffzelle ermoglicht werden. 
Das Verfahren soli sowohl bei Bipolarplatten aus Edelstahl- 
blech als auch aus Graphit anwendbar sein. 

Darstellung der Erfindung 65 

Die Losung der gestellten Aufgabe wird bei einem Ver- 
fahren zur Hersteilung von Bipolarplatten mit Fliissigkeits- 
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und Gaskanalen und mit Dichtelementen aus polymerem 
Material fur Brennstoffzellen erfindungsgernaB dadurch er- 
reicht, daB das Pragen der Bipolarplatten bzw. das Einpra- 
gen der Fliissigkeits- und Gaskanale in die Bipolarplatten 
und die Anbringung der Dichtelemente an den Bipolarplat- 
ten in einem Werkzeug mit zwei unmittelbar aufeinanderfol- 
genden Schritten durchgefuhrt wird. Es wird folglich ein 
Werkzeug verwendet, welches sowohl fiir das Einpragen der 
Kanale wie auch der Nuten als auch fur das Anbringen der 
Dichtelemente benutzt wird. 

Nach diesem Verfahren ist es moglich, die Dichtelemente 
an die Bipolarplatten anzuspritzen. Moglich ist aber auch 
die Dichtelemente im Pressverf ahren mit den Bipolarplatten 
zu verbinden. Die Befestigung der Dichtelemente an die da- 
fur vorgesehenen Stellen an den Bipolarplatten kann direkt 
auf den ebenen Flachen der Bipolarplatten erfolgen. Giinstig 
ist aber, die Bipolarplatten mit Nuten fur die Dichtelemente 
zu versehen. Sofern die Bipolarplatten mit Nuten fur die 
Dichtelemente ausgestattet werden sollen, ist es giinstig, 
wenn die sich gegeniiberliegenden Nuten seitlich versetzt 
zueinander angebracht sind. Auf diese Weise kann beim 
Einbringen bzw. Befestigen der Dichtelemente in der Nut in 
sehr gunstiger Weise ein Gegendruck aufgebaut werden. 
Dieses schlieBt aber nicht aus, daB die auf einer Bipolar- 
platte auf ihren beiden Seiten angebrachten und sich gegen- 
iiberliegenden Nuten fluchtend zueinander angebracht wer- 
den konnen. 

Das Werkzeug zur Durchfuhrung des Verfahrens wird als 
kombiniertes Prage- und SpritzgieB werkzeug oder PreB- 
werkzeug ausgebildeL Mit dem Werkzeug wird zunachst der 
Pragevorgang durchgefuhrt, wobei es zwei Moglichkeiten 
gibL Fiir den Fall, daB die Bipolarplatte aus einem Edel- 
stahlblech besteht, werden in das flache Blech die entspre- 
chenden Kanale und Nuten eingepragt. Bei Bipolarplatten 
aus Graphit wird das Graphitmaterial einer Komprimierung 
unterzogen und wahrend dieses Vorgangs die entsprechen- 
den Kanale und Nuten hergestellt. Das Werkzeug ist in den 
an den Bipolarplatten vorgesehenen Nutbereichen mit ge- 
sonderten Stempeln versehen, die nach dem Pragevorgang 
den Raum fiir die einzubringende Dichtung freigeben. So- 
fern das SpritzgieBverfahren vorgesehen ist, werden die 
Stempel nur soweit zuriickgefahren, daB sie den fur die 
Dichtung benotigten Raum freigeben. Sie stellen dadurch 
die Begrenzung fur die Dichtflache des Dichtelements dar. 
Moglich ist auch, in das Werkzeug eingelegte Stempel zu 
verwenden, die vor dem SpritzgieBen herausgenommen 
werden. Nachdem der Spritzgiessvorgang beendet ist, wird 
das Werkzeug geofTnet und die mit den Dichtungen verse- 
hene Platte entnommen. 

Moglich ist aber auch, die Stempel fur den Prage- und 
auch fur einen PreBvorgang zu benutzen. In diesem Fall 
wird mit dem Werkzeug zunachst die Bipolarplatte mit den 
entsprechenden Kanalen und Nuten hergestellt. Sodann 
werden die Stempel aus dem Werkzeug vbllig herausgefah- 
ren und in den entstandenen Raum in die Nuten ein vorge- 
fertigter Dichtungsrohling eingelegt. Danach fahren die 
Stempel wieder zuriick und pressen die Dichtung an die Bi- 
polarplatte an. Bei Dichtungen aus Elastomeren oder Sib- 
kon kann der Vorgang durch Zufuhr von Warme unterstiitzt 
werden, so daB ein HeiBvulkanisiervorgang durchgefuhrt 
werden kann. Bei Dichtungen aus thermoplastisch verar- 
beitbaren Materialien erfolgt die Verfestigung durch Erstar- 
ren nach Warmeentzug. Eine weitere Alternative hierzu be- 
steht darin, daB die Nutenstempel gesonderte Stempel sind, 
die nach dem Pragevorgang herausgenommen werden. Da- 
nach wird der Dichtungsrohling in die Nuten eingelegt und 
durch SchlieBen der Form ein "compression molding" 
durchgefuhrt. 
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Urn bei den hohen Driicken, die insbesondere beim PreB- 
vorgang auftreten, die Platten nicht zu beschadigen, ist es 
giinstig, wenn die sich gegeniiberliegenden Stempel des 
Werkzeugs fUr den Spritzvorgang zeitlich nacheinander be- 
taligt werden. Auf diese Weise kann zunachsl auf einer Seite 
der Platte die Dichtung aufgebracht werden, wahrend von 
der anderen Seite der in seiner urspriinglichen Lage verhar- 
rende Stempel einen Gegendruck auf die Bipolarplatte aus- 
ubt. Nacbdem auf der einen Seite der Platte die Dicbtungen 
aufgebracht sind, werden die Stempel der gegeniiberliegen- 
den Seite zuriickgefahren und die Dichtelemente einge- 
bracht. Wahrend dieses Vorgangs bleiben die Stempel der 
ersten Seite in Ruhelage und dienen als Gegenlager. Dieses 
Verfahren ist sowohl bei Bipolarplatten, die auf ihren beiden 
Seiten sich fluchtend gegeniiberliegende Nuten haben, als 
auch bei Platten, bei denen die gegeniiberliegenden Nuten 
seitlich versetzt zueinander angebracht sind, anwendbar. 

Kurzbeschreibung der Zeichnung 

Anhand von zwei Ausfiihrungsbeispielen wird die Erfin- 

dung naher erlautert. Es zeigt: 

Fig. 1 den prinzipiellen Aufbau des Werkzeugs und 
Fig. 2 eine Ausfuhrungsform mit seitlich zueinander ver- 

setzten Nuten 

Ausfuhrung der Erfindung 



gur ist dieses Dichlelement 12 nicht eingezeichnet Der 
Mantel 18 bleibt jedoch auf dem Nutgrund stehen, so da6 
das eingebrachte Dichtelement nicht den gesamten Raura 
der Nut 8 einnimmt und nach der Entfernung des Mantels 18 
5 ein Freiraum zwischen dem Dichtelement und den seitlichen 
Nutwanden entsteht. Letzteres wirkt sich besonders giinstig 
auf die Elastizitat des Dichtelements aus, da dieses dann 
beim Zusammenfugen der einzelnen Bipolarplatten eine 
seitliche Auswcichmoglichkeit hat. Nachdem auf der Unter- 
seite der Platte 4 die Dichtelemente eingebracht sind, wird 
auf der Oberseite der Platte 4 in gleicher Weise verfahren, 
namlich indem zunachstder Kem 15 des Stempels 13 ausge- 
zogen und ein Freiraum fur das Dichtelement freigegeben 
wird, das Dichtelement eingebracht und danach das gesamte 
Werkzeug 1 zur Entnahme der Platte 4 geofFnet wird. Die 
Ausfuhrungsform nach der Fig. 2 eignet sich besonders gut 
fur Bipolarplatten aus Metallblechen. 

In den angefuhrten Beispielen wurde fur das Einbringen 
der Dichtelemente 12 das SpritzgieBverfahren gewahlL Das 
Werkzeug 1 ist mit entsprechenden DurchlaBoffnungen fur 
die Dichtmasse auszustatten. Es ist aber ohne weiteres auch 
moglich, die Stempel 9, 10, 13 und 14 vollig aus den Prage- 
platten 2 und 3 auszufahren oder eingelegte Stempel heraus- 
zunehmen und eine vorgefertigte Dichtung in die Nuten 7 
und 8 einzulegen und danach die Stempel wieder einzufah- 
ren und die Dichtung an den Platten 4 im Pressverfahren zu 
forrnen. 
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In der Fig. 1 ist lediglich ein Seitenrand eines Werkzeugs 
1 im Schnitt gezeigt, anhand dessen das Verfahren und die 
Wirkungsweise des Werkzeugs 1 erlautert werden soli. Das 
Werkzeug 1 besteht aus den zwei Prageplatten 2 und 3, die 
wahrend des SchlieBvorgangs der nicht naher gezeigten 
Presse die aus Graphit bestehende Bipolarplatte 4 auspra- 
gen. Die Bipolarplatte 4 ist mit den Kanalen 5 versehen, 
welche die spateren Flussigkeits- und Gaskanale darstellen. 
In den seitlichen Rand 6 der Bipolarplatte 4 werden die Nu- 
ten 7 und 8 fur die anzubringenden Dichtelemente einge- 
pragt. Die Nuten 7 und 8 werden mit Hilfe der Stempel 9 
und 10 eingedruckt, die wahrend des Pragevorgangs fest mit 
den Prageplatten 2 und 3 verbunden sind. Im oberen Teil der 
Fig. 1 ist in der Prageplatte 2 der Stempel 9 in seiner End- 
lage in der Prageposition eingezeichnet. In der unteren Pra- 
geplatte 3 ist der Stempel 10 bereits zuriickgefahren und gibt 
den Raum 11 fur die einzuspritzende oder einzupragende 
Dichtmasse 12 frei. Wahrend des Einspritzvorgangs bleibt 
der Stempel 9 in der eingezeichneten Lage. Nach dem Ein- 
spritzvorgang fur die Dichtmasse 12 wird der Stempel 9 in 
eine ahnliche Position zuruckgezogen wie sie der Stempel 
10 einnimmt und danach wird auch im oberen Bereich der 
Platte 4 eine Dichtmasse eingebracht. Nachdem beide 
Dichtelemente 12 in beide Nuten 7 und 8 auf den beiden Sei- 
ten der Platte 4 angebracht sind, wird das Werkzeug 1 geoff- 
net und die fertige mit den Dichtungen 12 versehene Platte 4 
herausgenommen. 

Die Fig. 2 zeigt eine Ausbildungsform, bei der die Nuten 
7 und 8 seitlich versetzt zueinander angebracht sind. Die 
Prageplatten 2 und 3 haben etwa den gleichen Aufbau wie in 
der Fig. 1 und sind mit den Kanalen 5 versehen. Im oberen 
Teil der Figur ist der Pragestempel 13, wie bereits in Fig. 1 
beschrieben, in seiner fiir den Pragevorgang vorgesehenen 
Endlage eingezeichnet. Er liegt mit seiner Stirnflache am 
Nutgrund an. Die Pragestempel 13 und 14 bestehen in die- 
sem Fall jedoch aus zwei Teilen, namlich den Kemteilen 15 
und 16 und den Mantel teilen 17 und 18. Fiir das Einbringen 
der Dichtelemente wird bei dieser Ausfuhrungsform ledig- 
lich das betreffende Kern teil 15 bzw. 16 ausgefahren, um 
den Raum 19 fiir ein Dichtelement 12 freizugeben. In der Fi- 
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1. Verfahren zur Herstellung von Bipolarplatten mit 
Flussigkeits- und Gaskanalen und mit Dichtelementen 
aus polymerem Material fur Brennstoffzellen, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Pragen der Bipolar- 

35 platten (4) oder das Einpragen der Flussigkeits- und 
Gaskanale (5) in die Bipolarplatten (4) und die Anbrin- 
gung der Dichtelemente (12) an den Bipolarplatten (4) 
in einem Werkzeug (1) in zwei aufeinanderfolgenden 
Schritten durchgefuhrt wird. 

40 2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Dichtelemente (12) an die Bipolarplatten 
(4) angespritzt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Dichtelemente (12) im Pressverfahren mit 

45 den Bipolarplatten (4) verbunden werden. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Bipolarplatten (4) mit 
Nuten (7, 8) fiir die Dichtelemente (12) versehen wer- 
den. 

50 5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die auf einer Bipolarplatte 
(4) auf ihren beiden Seiten angebrachten und gegen- 
iiberliegenden Nuten (7, 8) seitlich versetzt zueinander 
angebracht werden. 

55 6. Verfahren nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die auf einer Bipolarplatte (4) auf ihren 
beiden Seiten angebrachten und sich gegeniiberliegen- 
den Nuten (7, 8) fluchtend zueinander angeordnet wer- 
den. 

60 7. Werkzeug zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 
einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Werkzeug (1) ein kombiniertes Prage- und 
SpritzgieBwerkzeug oder PreBwerkzeug ist. 
8. Werkzeug nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 

65 net, daB das Werkzeug (1) in den an den Bipolarplatten 
(4) vorgesehenen Nutbereichen mit gesonderten Stem- 
peln (9, 10, 13, 14) versehen ist, die nach dem Prage- 
vorgang den Raum (11) fur die einzubringende Dich- 
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tung (12) freigeben. 

9. Werkzeug nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Stempel (9, 10, 13, 14) flir den Pragevor- 
gang auch fur den PreBvorgang benutzbar sind. 

10. Werkzeug nach Anspruch 7 bis 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die sich gegenuberiiegenden Stempel (9, 
10, 13, 14) des Werkzeugs (1) fur den Spritz- oder 
PreBvorgang zeitlich nacheinander belatigen lassen. 
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